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摘 　要 :本文首先简要地介绍了 ADSL 的技术原理与接入方法 ,然后详细说明了基于 ADSL 的局域网
NAT技术 ,并提出一种基于Linux 的局域网 ADSL 共享接入的实现方案 ;最后给出了该方案的具体兑
现安装步骤。
关键词 :局域网 ;非对称数字用户环路 ;宽带接入 ;Linux ;方案
中图分类号 :TN915161 ; TP39311 　　文献标识码 :A
LAN Access Scheme Based on ADSL and its Implementation
L E De - guang , LU Ying - yang , JI An - ni , GUO Dong - hui
( ( Institute of Technical Physics , Xiamen University , Xiamen 361005 ,China)
Abstract : In this paper , the authoors introduce the principle of ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Loop)
and use it for the LAN (Local Area Network) accessing to Internet . With detailing on the NAT (Network Ad2
dress Translation) technology of LAN , the authors present a scheme for implementing the Internet access of LAN
via an ADSL line based on a PC system running Linux.





另一方面 ,随着 Internet 的迅速发展 ,把局域网接入
Internet 已成为一种必需的功能。当前通过租用
DDN 专线可以把局域网连上 Internet ,但是这种方式
费用较高。另一种是采用共享 Modem 拨号的方式 ,
这种方式使用方便 ,费用低廉 ,但存在速度慢、容易
掉线等问题。随着 ADSL 宽带技术的日益成熟 ,在
全球许多网络和电信公司、ISP 中得到了广泛的应
用 ,利用 ADSL 宽带接入方式把局域网接入 Internet
已成为一种获得快速互联网连接的经济实惠的方
式。Linux 操作系统由于其强大的网络服务和管理
功能[1 ] ,在网络方面得到了广泛的应用。鉴于 Linux
操作系统开放性的特点 ,我们选择 Linux 这一自由





术[2 ] 。它为用户提供上、下行非对称的传输带宽 ,传
输距离达到 3～5 km。电话铜线理论上有接近 2
MHz 的带宽[3 ] ,ADSL 使用了其高频带作为数据通
道。在电话线上产生了 3 个信息通道 :一个为标准
电话服务的通道和一个速率为 32 kbps～1. 0 Mbps
的上行通道、一个速率为 512 bps～8 Mbps 的下行通
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(FDM)或回波消除 ( EC) 技术来实现 [4 ] ,其频谱划分
如图 1 所示。图中两种技术都分离出 0～4 kHz 的
低频段用于传送模拟话音信号。FDM 将电话线的
剩余频带分配一段作为数据下行通道 ,分配另一段










制 (QAM) 、无载波幅度相位调制 (CAP) 和离散多音




可用带宽分成 256 个带宽为 4 kHz 的正交子信道。











央交换局端模块和远端模块组成。图 2 所示为 AD2
SL 接入的网络拓扑模型。图中中央交换局端模块
图 2 　ADSL 接入的网络拓扑模型
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包括在局端位置的 ADSL Modem、POTS 滤波器和接
入多路复合系统。处于局端位置的 ADSL Modem 又




入节点 ,称为 DSLAM(DSL Access Multiplexer) 。局端
设备完成数据接口适配、汇聚、传输、交换、桥接以及
数据和话音的分离。远端模块由用户 ADSL Modem
和 POTS滤波器组成 ,POTS 滤波器的作用与局端滤
波器一样 ,也是用于电话和计算机信号的合成与分
离 ,用户端 ADSL Modem通常被称为 ATU - R (ADSL
Transmission Unit - Remote) 。用户端设备完成接口适
配、数据的调制解调、桥接以及数据和话音的分离。
三、ADSL 的局域网共享接入方案
为了有效利用 ADSL 的宽带资源 ,把公司、学





机向运营商申请静态 IP 地址 ,这种方法无须设置一
台专用的代理服务网关。但缺点是由于 IPv4 地址
短缺 ,很难申请到足够的外部 IP 地址 ,且需要支付
较高的资费。






(3) NAT(Network Address Translation) 网关 ,局域
网主机使用的是 Internet 保留地址 ,并将 NAT 网关
内部接口的保留 IP 地址作为缺省的网关地址 ,NAT
网关的外部接口通过 ADSL 拨号连上 Internet。当局
域网上的主机要访问 Internet 上的资源时 ,主机会将
IP 数据报发送到 NAT 网关 ,NAT 网关收到数据报
后 ,修改数据报的 IP 报头 ,将源地址和源端口修改
为 NAT网关外部接口 ADSL 拨号获得的合法 IP 地
址和合适的端口号 ,并记录这对映射。当 NAT网关
接收到从 Internet 来的数据报时 ,根据映射记录修改
IP数据报的目的地址和端口号为对应的保留地址
和端口号 ,完成局域网主机对 Internet 资源的访问。
图 3 所示为其网络结构拓扑图。本文将详细介绍在
Linux 平台下实现该方案的具体步骤。
图 3 　局域网的 ADSL 接入拓扑图
1. Linux 下 NAT机制
(1) Linux 2. 4 中 Netfilter 框架实现
Netfilter 是Linux2. 4 内核用于扩展网络服务的
功能框架[7 ] ,它采用了全新的机制 ,提供了一系列的
表 ,每个表包含了若干链 ,而每条链中可以有一条或
数条规则组成 ,用于实现数据报过滤、NAT及数据报
处理。Linux2. 4 内核提供的这三种功能都基于 Net2
filter 的钩子函数和 IP 表。它们是独立的模块 ,因此
具有更好的灵活性和扩展性。在 IPv4 中 Netfilter 框
架结构如图 4 所示。图中数据报从左边进入系统 ,
图 4 　Netfilter 框架示意图
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AL —OUT 处理可以后 ,进行路由选择处理 ,然后经过
NF—IP—POST—ROUTING处理以后发送到网络上。
　　(2)在Linux 下实现 NAT
在Linux 2. 4 内核中 ,实现 NAT 功能的 Ipchains
被 Iptables 所取代[8 ] 。Iptables 由 2 个子系统组成 :内
核模块和用户接口应用程序。Iptables 模块能够对
输入、输出的 IP 包进行过滤和管理 ,它是 Linux2. 4
内核中的 Netfilter 框架的一个组成部分。Iptables 用
户接口程序可以加入、插入或删除核心包过滤表格
中的规则。在Linux2. 4 中将 NAT分成了 2 种类型 ,
即源 NAT(SNAT)和目的 NAT(DNAT) [9 ] 。源 NAT在
数据报经过 NF—IP—POST—ROUTING时修改数据报
的源地址。伪装是一种特殊的 SNAT。目的 NAT在
数据报经过 NF—IP—LOCAL —OUT 或 NF—IP—PRE—
ROUTING时修改数据报目的地址。端口转发、负载
均衡和透明代理都是 DNAT。图 5 是 linux2. 4 的
NAT原理图。
图 5 　Linux2. 4 的 NAT原理图
在使用 NAT的时候 ,用的是 NAT 表 ,所以必须
用“ - t nat”选项来显式地指明这一点。NAT 表有 3
条缺省的链 ,它们分别是 :
1) PREROUTING:定义进行目的 NAT的规则 ,因
为路由器进行路由时只检查数据报的目的 IP 地址 ,
所以为了使数据报得以正确路由 ,必须在路由之前
就进行目的 NAT。例如 ,更改所有来自 192. 168.
1. 0Π24的数据报的目的 IP 地址为 210. 34. 16. 59 : #
iptables - t nat - A PREROUTING - s 192. 168.
1. 0Π24 - i eth1 - j DNAT - to 210. 34. 16. 59。
2) POSTROUTING:定义进行源 NAT 的规则 ,系
统在决定了数据报的路由以后执行该链中的规则。
例如 ,更改所有来自 192. 168. 1. 0Π24 的数据报的源
IP 地址为 210. 34. 16. 59 : # iptables - t nat - A POS2
TROUTING - s 192. 168. 1. 0Π24 - o eth0 - j SNAT -
to 210. 34. 16. 59。有一种 SNAT的特殊情况是 IP 欺
骗 ,也就是所谓的 Masquerading ,比如在使用拨号上
网的时候使用 # iptables - t nat - A POSTROUTING
- o ppp0 - j MASQUERADE。
3) OUTPUT:定义对本地产生的数据报的目的
NAT规则。
2. Linux 下的 PPPoE拨号




连接[10 ] 。PPPoE分为 2 个阶段 ,即地址发现 (Discov2
ery)阶段和 PPP 会话 (Session) 阶段。当某个主机希
望发起一个 PPPoE会话时 ,它必须首先执行 Discov2
ery 来确定对方的以太网 MAC 地址并建立起一个
PPPoE会话标识符 SESSION—ID。当主机接收到该
确认数据报后 ,它就可以进入 PPP 会话阶段。访问
集中器发送确认数据报后 ,它就可以进入到 PPP 会
话阶段。一旦 PPPoE 会话开始 , PPP 数据就象其它
PPP 封装一样发送。
在Linux 下可以通过第三方软件的用户编程实
现 PPPoE拨号 ,或者在 Linux 内核中直接实现 PPPoE
地址发现和 PPP 会话。从Linux2. 4 内核开始已经实
现对 PPPoE 的支持。在这里我们介绍我们在进行
ADSL 网关安装配置中将要用到的 PPPoE用户程序 :
RP - PPPOE
[11～12 ] 。该软件用来实现 Linux 下的 AD2
SL 拨号 ,RP - PPPOE的操作流程图如图 6 所示。图
图 6 　RP - PPPOE的 PPPOE拨号流程图
中 pppoe 程序创建一个 raw ethernet socket ,利用该
socket 可以通过以太网发送、接收以太帧 ,这样就可
以执行地址发现和 PPP 会话。利用 Linux 所支持的
虚拟终端 ,pppd 程序把 PPP 帧发送到虚拟终端 ,并
从虚拟终端接收 PPP 帧。同时 pppoe 程序通过标准
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输入、输出函数读取虚拟终端的 PPP 帧作为数据报
把它封装成以太帧 ,然后通过 sockets 发送出去 ,并
把从 sockets 接收到的以太帧解包后得到 PPP 帧通




在该系统中我们选择了 REDHAT7. 1 ,它支持最
新的Linux2. 4 内核和Netfiller 框架 ,能够很好地实现
NAT功能。我们以 Server 模式安装 ,并选择不安装
IPCHAINS模块[13 ] 。安装后 ,再安装 PPPoE拨号软件
RP - PPPOE。进入系统 ,在 ROOT 权限下运行 : rpm




fig、Netfilter 的工具 iptables 和 RP - PPPOE 的 ADSL
配置工具 adsl - setup 进行配置 :
(1) ADSL 网关的网络配置
定义 ADSL 网关内部接口为 eth0 和外部接口为
eth1 ,eth0 与内部局域网连接 ,利用 ifconfig 命令分配
给 eth0 内部地址 : 192. 168. 1. 1Π24。eth1 与 ADSL
Modem相连不必设置 IP 地址 ,并且不要设置默认路
由 ,让 ADSL 拨号后自动获得外部 IP 地址和默认路
由。
[ root @root ] # ifconfig eth0 192. 168. 1. 1 netmask
255. 255. 255. 0 broadcast 192. 168. 1. 255
[ root @root ] # ifconfig eth0 up
(2) ADSL 拨号配置
进行 ADSL 拨号 ,必须使用用户名、密码等参
数。设置这些参数必须修改 pppoe 的配置文件ΠetcΠ
pppΠpppoe. conf。我们不必手工改动这个文件 ,可以
使用 adsl - setup 这个工具进行配置。
[ root @root ] # ΠusrΠsbinΠadsl - setup
当出现“> > > Enter your PPPoE user name (de2
fault bxxxnxnx @sympatico. ca) :”时 ,输入 ADSL 帐号
的用户名。
当出现“ > > > Enter the Ethernet interface con2
nected to the ADSL modem For Solaris , this is likely to
be something like ΠdevΠhme0. For Linux , it will be ethn ,
where ’n’is a number. ( default eth0) :”时 ,输入与
ADSL 相连的外部接口的名字 eth1。
当出现“ > > > Enter the demand value (default
no) : ”时 ,输入 no。
当出现“ > > > Enter the DNS information here :”
时 ,输入 server ,表示使用ADSL 拨号自动获得的DNS
服务器 IP 地址。
当出现“ > > > Please enter your PPPoE pass2
word : ”时 ,输入 ADSL 帐号的密码。
当出现“ > > > Choose a type of firewall (0 -
2) :’时 ,输入 0 ,不使用防火墙。
当出现“Do you want to start this connection at boot
time ? Please enter no or yes.”时 ,选择 yes 表示让网关
启动时自动进行 ADSL 拨号。
当出现“ > > > Accept these settings and adjust
configuration files (yΠn) ?”如果输入的信息正确 ,输入
y 完成配置 ,否则输入 n 重新输入。
(3) ADSL 的 NAT配置
首先启动内核的 IP 转发功能 ,运行如下命令 :
ΠbinΠecho“1”> ΠprocΠsysΠnetΠipv4Πip —forward ,接着用
如下命令启动 NAT:iptables - t nat - A POSTROUT2
ING - o ppp0 - j MASQUERADE。命令中“ - t nat”说
明对 NAT表操作 ,“ - A POSTROUTING”说明是添加
POSTROUTING链中的规则 ,“ - o ppp0 - j MAS2
QUERADE”表示对所有通过 ppp0 ( Internet 拨号连接)
接口向外发送的包进行 IP 伪装。最后 ,配置 ftp cli2
ent NAT:
ΠsbinΠinsmod ΠlibΠmodulesΠ2. 4. 2 - 2ΠkernelΠnetΠ
ipv4ΠnetfilterΠip —conntrack—ftp . o
ΠsbinΠinsmod ΠlibΠmodulesΠ2. 4. 2 - 2ΠkernelΠnetΠ
ipv4ΠnetfilterΠip —nat —ftp . o
安装配置完 ADSL 网关后 ,启动 ADSL 拨号 ,使
用命令ΠusrΠsbinΠadsl - start。如果需要关闭和 ISP 的
连接运行命令ΠusrΠsbinΠadsl - stop。如果需要查看当
前连接的状态 ,运行命令ΠusrΠsbinΠadsl - status。
五、结束语




情况。而且 ,通过设置 Linux 的自动拨号功能 ,即使
因局端断线也可以自动重拨连接上 Internet。此外 ,
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